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Abstract of DE1 9835246 



Holes (6) are brought into contact with the 
shaped body or catalyst body (2) using a laser 
beam (3). 
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® Verfahren zur Herstellung eines Katalysatorkorpers 

@ Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Katalysatorkorpers (2, 10) mit einer Vielzahl von Ka- 
nalen und Offnungen (6) in den Wanden (4, 5) der Kanale, 
wobei die Offnungen (4, 5) in den Wanden durch Verwen- 
dung eines Laserstrahls (3) eingebracht werden. Mit die- 
ser Erfindung ist es moglich, mit hoher Geschwindigkeit 
und auf einfache Weise Offnungen (6) f rei wahlbarer Geo- 
metrie in die Wande (4, 5) der Kanale einzubringen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung hclrifftein Vcrfahrcn zur Herslellung cincs 
riurchslroinharen Kalalysalorkorpers mil eincr Viclzahl von 
Kanalen und Offnungen in den Wanden der Kaniile, wobci 5 
aus Ausgangsmalcrialicn ein Fonnkorpcr hergestelll wird, 
welcher zuin Katalysalorkorper weiterverarbeilct wird. 

Unier einem Katalysaiorkorpcr wird hicr ein Plallenkor- 
per Oder ein Wabenkorper vcrsiandcn. Bin Katalysaiorkor- 
pcr wird unlcr andcrcm zur Rcinigung von Abgas eincr Vcr- 10 
brennungsanlace eingeselzL, bcispiclswcisc zur Entfernung 
von Stickoxidcn nach dem Verfahren der Selektivcn Kalaly- 
tischen Rcduktion (SCR), von Kohlenwassersloffcn, Koh- 
leninonoxid und/oder Dioxinen aus dem Abgas. Eine Ver- 
brennungsanlagc ist. beispielsweise cine Kesselanlage, ein 15 
kohle-, 61- oder gasbefeuertes Kraflwerk, eine Gaslurbine, 
oder ein Verbrennungsmoior, insbesondere ein Dicselmotor. 
Auch cine Miillvcrbrcnnungsanlagc c mi I l icit die genannten 
Schadsioffe. 

Die Herslellung eines Kalalysalorkorpers erfolgl zu- 20 
nachsi durch das Fonncn von Ausgangsinaterialien zu ei- 
neni Fonnkorpcr. Die Ausgangsmalerialien werden bci- 
spielsweise zu einer plastischen Masse verarbeitct, aus der 
durch Extrusion der Fonnkorpcr hergestelll wird. Oder es 
wird durch Fonngebung aus eineni Tragennalcrial, bei- 25 
spielswcise einem Mclallgitler, ein Fonnkorpcr hergestelll. 
In weiteren Herstellungsschrillen wird der Fornikorper zuin 
Katalysalorkorper weilerverarbeitel. Diese weiteren ITcr- 
siellungs schritte konnen ein Bcschichtcn des Formkorpers 
unifassen, sowie ein Calcinieren, Trocknen oder eine War- 30 
mebehandlung, sowie sonstige Schritte. In der 
DE42 15 481 Al ist die HersLellung cines Katalysatorkor- 
pers beschrieben. 

Bei Einsatz des Katalysalorkorpers stromt das Abgas hn 
wesenllichen laminar durch die Kanale. Durch die laminare 35 
Stromung wird der fur die katalysierte Reaktion notige Kon- 
takt der im Abgas entliallcnen Rcaklanden mil der kataly- 
lisch akliven Oberflache der Kanalwande erschwerl, da das 
in der Mitte eines Kanals strdmende Abgas nur noch durch 
den Mechanismus der Diffusion und nichi mehr durch Tur- 40 
bulenzen an die Kanalwande gelangen kann. Zur Erhohung 
der katalytischen Aktivitat des Kaialvsaiorkorpers isl es aus 
der WO 94/2641 1 und der EP 0 315 047 A2 bekannt, OfT- 
nungen in die Kanalwande einzubringen. Oifnungen in den 
Kanalwanden erzeugen Turbulenzen im Abgasstrom und 45 
unterbrechen damit die fur die katalytische Umsetzung un- 
. giinstige Laminaritat des Abgasstroms, Zusatzlich bewirken 
deranige Offnungen einen Stoffaustausch zwischen benach- 
barten Kanalen. 

In der WO 94/2641 1 ist ein Plattenkprper mil Offnungen 50 
in den Kanalwanden beschrieben. Diese Offnungen werden 
durch Stanzen eingebracht. Nachieiligerweise miissen zum 
Einbringen von Offnungen unterschiedlichcr Geometrie 
durch Stanzen jeweils neue Stanzwerkzeuge eingesetzt wer- 
den. Dies ist mit einem relativ hohen Kostenaufwand ver- 55 
bunden. 

In der EP 0 3 15 047 A2 ist ein Wabenkorper beschrieben, 
in des sen Kanalwande Offnungen durch Bohren oder Sto- 
Ben eingebracht werden. Der Durchmesser von Bohrungen 
kann jedoch nur maximal den Kanaldurchhiesser erreichen, 60 
wenn die Stabilitat des Wabenkdrpers nicht gravierend be- 
eintrachtigt werden soli. Aufgrund der geringen GroBe und 
des kreisformigen Querschnitts der Bohrungen ist der Akli- 
vitatszuwachs des Katalysalorkorpers gegenuber einem 
nicht rnit Lochcrn vcrschcncn Katalysaiorkorpcr nur unbe- 65 
friedigend. Das StoBen von Offnungen ist ein Verfahren, mit 
dem das Einbringen von Offnungen vorgegebenen Quer- 
schnitts in ein keramisches Material nicht durchgefuhrt wer- 
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den kann, da das keramische Material leichl bricht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabc zugrunde, ein Ver- 
fahrcn zur Herslellung eines Katalysalorkorpers mil Offnun- 
gen in den Wanden der Kanale anzugeben. mil. dem auf cin- 
fachc Art und Weise Offnungen wahlbarcn Querschnitts in 
die Wande eingcbrachi werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Vcrfahrcn gelost bei dem 
die Offnungen in den Fornikorper oder den Katalysaiorkor- 
pcr erfindungsgemaB durch \Wwcndung eines Lasersirahls 
eingebracht werden. 

Mit dieser Erfindung ist es moglich, Offnungen mil wahl- 
barer (ieomctrie in die Wande der Kanale einzubringen. Ins- 
besondere ist es mogiich, eine Vielzahl von langlichen 
Schlilzen in die Kanalwande zu schneiden, die quer zur 
Slromungsrichiung ausgerichtet sind und somil im besondc- 
ren MaBe Turbulenzen im Abgasstrom erzeugen. 

Femcr isl es moglich, wescntlich schncller Oft'nungen in 
den Form- oder Katalysatorkorpcr einzubringen, als dies 
z. B. mittels Bohrverfahren moglich ist. Dicser Vorteil hilft, 
die Herslellungskoslen zu senken, und ist wegen der groBen 
Anzahl von benotigten Lochcrn in einem aus vielen Kataly- 
salorkorpern zusammengesctzien Kaialysatonnodul nicht 
uncrheblich. 

Des weiteren weist das Einbringen von Offnungen in die 
Kanalwande eines Form- oder Kaulysalorkorpers mittels 
Lasers trahl den Vorteil auf, daB die Kanalwande, im Gegen-, 
satz zu Bohr- oder StoBverfahren, nicht ungewollt verformt 
werden oder Teile der Wande ausbrechen. 

Verschiedene Verfahren des Laserschneidens fur kerami- 
sche Werkstoffe, sowie dafur ublicherweise verwendele La- 
ser sind vorgesielli in dem Buch: Jochen Kriegesmann 
(Hrsg.) "Technische keramische Werkstoffe", Deuu>cher 
Wirtschaftsdienst, April 1992. 

Beim Schneiden von Offnungen in einen Fonnkorpcr 
oder einen daraus hergestellten Katalysalorkorper wird in 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ein C02-Lascr 
verwendeL C02-Las er verfugen gegenuber anderen, in der 
Schneidlechnik eingeselzlen Lasern (beispielsweise 
Nd:YAG- oder Excimer-Laser) uber eine hohe Leistung. Die 
hohe Leistung ermogiicht schnelles Schneiden, da die 
Schnitlgeschwindigkeit u. a. von der durch den Laser pro 
Zeit im Werksloff deponierten Energie abhangt. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Offnungen durch das Heraus schneiden eines 
Stucks Materi- als aus den Wanden der Kanale erzeugt. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, daB der Lasersirahl 
entlang einer vorgegebenen, geschlossenen Kontur gefuhrt 
wird. Hierdurch isi es moglich, groBe Offnungen in die Ka- 
nalwande zu schneiden, insbesondere langliche Offnungen, 
deren langere Achse parallel zur Stromung srichtung liegt. 
Durch diese Art Locher kann ein erhohter Sloffauslausch 
zwischen den Kanalen stattfinden. 

Die Erfindung findet besonders vorteilhaft Anwendung 
beim Einbringen von Offnungen in einen Form- oder Kaia- 
Jysatorkorper, wenn der Formkorper ais Vollextrudal aus ei- 
ner plastischen Masse hergestellt ist. Die Bearbeitung derar- 
tiger Form- oder Katalysalorkorper ist mil anderen bekann- 
len Bohr- oder Schneidwerkzeugen aufwendig. Mit einem 
Laserstrahl vereinfacht sich das Einbringen von Offnungen 
in die Kanalwande des Form- oder Katalysalorkorpers er- 
heblich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von 
vier Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm des Verfahrens, das die Schritte 
Herslellung des Formkorpers, Einbringen der Offnungen 
und Fertigstellung des Katalysatorkorpers umfaBt; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm des Verfahrens, bei dem der 
Schritt des Einbringens der Offnungen am Ende des Verfah- 
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rens siehi; 

Fig. 3 in cincm Schnitl cinen Laser und eincn Katalysa- 
torkorper, in den durch einen Laserslrahl Offnungen einge- 
schnilten werden; 

Fig. 4 eincn Fonnkorper. in dessen K anal wande langliche 5 
Offnungen eingebracht wurden. 

In dcin in Fig. 1 dargesl.clll.en Verfahrcn wird in einem cr- 
stcn Vcriahrcnsschrill SI ein Fonnkorper aus einer plasti- 
schen Nasse, die kaialyiisch aktive Maicri alien enihali, ex- 
trudicrt. AnschlicBend werden in cincm zwcilcn Verfahrcns- 10 
schriu. S2 in die noch weichen oder schon getrockneten Ka- 
nalwande milicls cincs Laserstrahls kreisrunde Locher gc- 
bohrl. Das Einbringcn dcr Offnungen in das noch uncalci- 
nicrle Material hat den Vortcil, daB auch beim Einbringcn 
hohcr Energien in das Maicrial keine Spannungsrisse enisle- 15 
hen. Im lelzten Vcrfahrcnsschritl S3 wird der Fonnkorper 
durch Calcinieren zum fenigen Kaialysaiorkorper. 

Ein alternatives Verfahrcn wird in Fig. 2 dargcstcllL Dcr 
crstc Vcrfahrensschritt S4 beinhaltet das Hcrsiellcn des 
Formkorpers und isl idcnlisch mil Verfahrcn sschritl SI ge- 20 
niaB Fig. 1. Im Vcrfahrcnsschritl S5 wird dcr Fonnkorper 
calcinien und im abschlieBenden Verfahren sschritl S6 durch 
cinen Laserslrahl mil Offnungen vcrsehen. Das Verfahren 
gcmaB Fig. 2 biclel den Vorteil, daB das calcinicrte Material 
schneller als das Material des Fonnkorpers zu schneiden isl. 25 

Fig. 3 zeigt in einem Schnitt einen CO2- Laser 1 und einen 
Kaialysaiorkorper 2. Von bciden isl nur ein Ausschnitt ge- 
zcigt. In die AuBenwand 4 des Katalysatorkorpers 2 und die 
Kanalzwischenwande 5 sind durch den Lasers trahl 3 des 
C02-Lasers 1 langliche Offnungen 6 eingeschnitten worden. 30 
Weitere Offnungen 7 werden voni Laserstrahl 3 gerade ge- 
schnitten. Die Offnungen 7 werden nach ihrer FertigsLellung 
den gleichen Querschnitt haben wie die Offnungen 6. Zur 
Erzeugung des vorgesehenen Querschnitts der Offnungen 7 
fahri der Laser entlang einer vorgegebenen Kontur und 35 
schneidel ein Stuck Katalysatonnalerial aus den Wanden 
4,5. Die Fokussicrung des Laserstrahls wird mitlels einer 
Linse 8 bewirkt. Der Fokus wird automatisch auf die zu 
schncidende S telle positioniert 

Fig. 4 zeigt. einen als Vollextrudat ausgebildeten Kataly- 40 
salorkorper 10 mil 64 parallel en Kanalen 11 quadratischen 
Querschnitts. Der Katalysatorkorper 10 wurde aus einem 
Formkorper hergestellt. Der Formkorper wurde aus Aus- 
gangsmalerialien, die zu einer plastischen Masse verarbeitet 
worden sind. durch Exlrudieren geformt. In die Wande der 45 
Kanale 11 des Formkorpers wurden vor Weiterverarbeitung 
des Formkorpers zum Katalysatorkorper 10 miltels eines 
Laserstrahls Offnungen 12 vorgegebenen, rechteckigen 
Querschnitts eingebracht. Dies geschah, indem der Laser- 
strahl entlang einer vorgegebenen, rechteckigen Kontur in 50 
den Formkorper eingeschnitten hat. Auf diese Weise wurde 
das durch den Laserstrahl urnfahrene Kataly satorrnaterial 
aus dem Fonnkorper herausgeschnitten. Die Schnittiefe des 
Laserstrahls reichte durch den gesamten Formkorper hin- 
durch, so daB die Offnungen 12 in den Wanden der Kanale 55 
11 ihrerseits neue Kanale bilden, die mit den Kanalen 11 des 
Formkorpers einen Winkel von 90° bilden. In jede der vier 
ebenen Wande der Kanale 11 des Formkorpers wurden 15 
derartige Offnungen 12 geschnitten, so daB insgesarnt 2160 
Offnungen 12 in den Formkorper eingeschnitten wurden. Es 60 
sind nicht alle Offnungen dargestellt, von denen nur einige 
gezeigt sind. 

Der Formkorper besteht groBtenteils aus Titandioxid. 
Weitere Bestandteile sind Wolframtrioxid, Molybdantrioxid 
und Vanadinpcntoxid. Ein aus dicscn Matcrialicn fcrtiggc- 65 
stellter Katalysatorkorper wird auch als DeNOx-Katalysa- 
lorkorper bezeichnet. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines durchstrombaren 
Katalysatorkorpers (2, 10) mil. einer Vielzahl von Ka- 
nalen (11) und Offnungen (6, 12) in den Wanden (4, 5) 
der Kanale (11), wobei aus Ausgangsmaterialicn ein 
Fonnkorper hcrgestclll wird, welcher zum Katalysator- 
korper (2, 10) weiterverarbeitel wird, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Offnungen (6, 12) in den Fonn- 
korper oder den Katalysatorkorper (2, 10) durch Ver- 
wendung eines Laserstrahls (3) eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruche 1 , dadurch gekennzeich- 
nct, daB der Laserslrahl (3) durch cinen C0 2 Laser (1) 
erzeugl wird. 

3. Verfahren nach Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnungen (6, 12) durch Heraus- 
schnciden eines SlUcks Materials aus den Wanden (4, 
5) dcr Kanale (11) eingebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gckennzeichnet, daB der Fonnkorper (10) als 
Vollextrudat aus einer katalylisch aktiven Masse herge- 
stellt wird. 
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